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LE CVCLE DE DEVELOPPEMENT 

DE L'ACROCHAETIUM GVNANDRUM 

(RHODOPHYCEES, ACROCHAETIALES)! 

Mahmoud Hafez ABDEL-RAHMAN* 

RESUME.  Le développement complet de l'Acrochaetium gynandrum (Rosenv.) Hamel a 
été obtenu en culture. Le zygote peut spontanément se développer, soit en un carposporo- 
phyte normal dont les carpospores donnent naissance à un tétrasporophyte à cellule basale 
différenciée et formé, comme le gamétophyte, de rameaux dressés, mais ceux-ci sont plus 
nombreux et ramifiés que chez ce dernier; soit en un tétrasporophyte qui s'implante sur le 
gamétophyte; soit enfin en un unique tétrasporocyste. Les tétraspores, quelle que soit 
leur origine, se développent en nouveaux gamétophytes. 

ABSTRACT.  The complete life history of Acrochaetium gynandrum (Rosenv.) Hamel 
has been obtained in culture. The zygote can spontaneously develop in three ways; it can 
give à normal carposporophyte, the carpospore developing a tetrasporophyte with a diffe- 
renciated basal cell, as in the gametophyte except that erect filaments of the former are 
numerous and more branched; it can also give a tetrasporophyte implanted on the gameto- 
phyte; and finally it can become a tetrasporocyst. The tetraspores, whatever their origin, 
develop into new gametophytes. 

MOTS CLÉS : Cycle de développement, culture, Acrochaetiales, Acrochaetium gynandrum. 

INTRODUCTION 

Acrochaetium gynandrum (Rosenvinge) Hamel a été décrit des eaux danoises 
(ROSENVINGE, 1909, sous le nom de Chantransia gynandra) et trés rarement 
retrouvé depuis. Il présente une base unicellulaire et se distingue parfaitement 
des autres espèces du même groupe connues jusqu à ce jour par son appareil 
plastidial constitué d un seul plaste qui n est pas de forme étoilée mais en cein- 
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ture étroite vers le milieu de la cellule et contient un pyrénoide saillant sur sa 
face interne (HAMEL, 1927). 

Il semble n'avoir encore été rencontré que deux fois sur les côtes françaises 
et toujours à l'état de gamétophytes, la premi re fois à Brest par les fréres 
CROUAN (voir HAMEL, 1928), la seconde à Roscoff (MAGNE, 1978). 

La possession de cette rare espéce, sous la forme d'une souche mise à ma. 
disposition par M. le Professeur Magne, a permis l'étude en culture de son cycle 
de développement, encore trés incomplétement connu. L'originalité des résultats 
obtenus justifie la présente publication. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Les cultures ont été établies à partir de la souche nO 66 entretenue à l'état 
végétatif au Laboratoire de Biologie végétale Marine à 14°C, en lumière naturelle 
très atténuée. À l'usage, cette souche s est révélée être de nature gamétophy- 
tique. 

Les cultures expérimentales et la maintenance de cette souche ont été faites 
dans le milieu «ESP» de PROVASOLI (1968), renouvelé deux fois par mois, 
dans des piluliers cylindriques en verre de 15 ml à cape plastique. Les récipients 
de cultures ont été placés en enceinte à température contrôlée (10, 12, 14, 16, 
18 et 20 + 0.5°C) sous des éclairements fournis par des tubes fluorescents Mazda 
type «blanc industrie», d une intensité de 5, 10, 20, 40, 60 et 80 UE.m°.s!, 
et selon des régimes de photopériodes de jours courts (8-16 ou JC), jours moyens 
(12-12 ou JM) et jours longs (16-8, JL). Tous les échantillons ont été examinés 
à l état vivant. 

RÉSULTATS 

Le matériel sauvage. 

Les seuls renseignements disponibles à son sujet m'ont été communiqués 
par M. le Professeur Magne. Selon celui-ci, les individus rencontrés en petit 
nombre à l'état épiphyte sur un Cladostephus verticillatus récolté dans la Baie 
de Morlaix en avril 1969, et à partir de l'un desquels a été établie la souche 
n9 66, étaient de trés petite taille et dépourvus d'organe reproducteur. Toute- 
fois, leur appareil végétatif présentait un certain nombre de caractères signifi- 
catifs (cellule basale à paroi épaisse et large de 9 à 11 um, d où s'élève souvent 
1 seul filament dressé; ceux-ci très rarement ramifiés et dans le cas, près de leur 
sommet; enfin et surtout plaste de forme, dimensions et disposition caracté- 
ristiques) qui ont permis de les rapporter sans aucun doute à l'A. gynandrum 
selon ROSENVINGE (1909). 

Source : MNHN, Paris 
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Le matériel cultivé 

Les individus obtenus (température de 10" à 16^C; éclairement de 5 à 20 
LE.m? s ; sous toutes les photopériodes employées) à partir de monospores 
fournies par la souche n° 66 sont morphologiquement très comparables aux 
individus observés dans la nature et correspondent tout à fait, quant à leurs 
représentants moyens, à la description originale de l'espèce, Chacun d'eux est 
formé d'un seul (Fig. 1 J, 4 F et 4 O) ou plus rarement deux rameaux qui sont 
alors très inégaux (Fig. 1 G), portés par une cellule basale irr guli rement arron- 
die de 9-13 (30) um de diam tre. Ces rameaux dressés et composés d'environ 
6 à 15 cellules ne se ramifient ordinairement pas; ils présentent assez fréquem- 
ment des poils hyalins latéraux (Fig. 1 J) ou quelquefois terminaux (Fig. 4 N). 

Outre ces individus analogues à ceux de la nature, on peut en rencontrer 
dans les cultures d'autres qui sont bien différents des premiers. Les uns sont 
beaucoup plus grands (de 500 um à 1 mm de haut) et pourvus de ramifications 
irrégulières parfois nombreuses (Fig. 4 Q), les autres sont au contraire des 
individus nains le plus souvent unisexués, réduits à la cellule de base portant 
soit un carpogone (Fig. 1 F), soit des spermatocystes eux-mêmes supportés 
par leur cellule-mére (Fig. 1 C), soit enfin, plus rarement, simultanément les 
deux sortes de gamétocystes (Fig. 1 J, 11 et 1 K). 

Chez tous ces individus, les cellules végétatives sont, à l'exception de la 
cellule basale, cylindriques ou trés légérement atténuées aux extrémités; d'un 
diamètre variant de 5 à 10 Jm, elles sont souvent un peu plus grosses que celles 
du matériel sauvage. Chacune d'elle présente un seul plaste en ceinture plus ou 
moins équatoriale, pourvu d'un petit pyrénoïde sur sa face interne, Cette cein- 
ture est étroite, ainsi que l'a décrite ROSENVINGE (1909), mais seulement 

dans les cellules encore jeunes; elle s'élargit dans les cellules âgées où elle tend 
parfois à tapisser entiérement la paroi latérale (Fig. 4 J). 

Sur ces gamétophytes se forment des monosporocystes, peu nombreux 
dans les conditions de cultures employées; ils sont ovales (de (7)9 x 14(17) um) 
et trés généralement sessiles (Fig. 4 K). 

Les gamétophytes peuvent étre indifféremment uni- ou bisexués. 

Les spermatocystes, de 3 à 5 Jim, sont habituellement groupés par 2 ou 3 (4) 
à l'extrémité d'une cellule-mère; celle-ci peut être solitaire (Fig. 1 A) ou bien 
faire partie d'un groupe (Fig. 1 J, 1 E et 4 E), et articulée soit à l'extrémité 
soit latéralement sur les filaments dressés (Fig. 1 J). 

Les carpogones sont constitués d une cellule lagéniforme de (6)7 x 12(15) um 
surmontée d un trichogyne de 20 à 60 um et renfermant un plaste normalement 
développé et coloré. Ils sont le plus souvent sessiles, mais aussi parfois portés 
par un ramule composé de 1 à 3(4) cellules. Ils sont seconds (Fig. 4 O et 4 J) ou 
rarement alternes (Fig. 4 M) et plus rarement encore intercalaires (Fig. 4 1) sur 
les filaments principaux, quelquefois même directement placés sur la cellule 
basale elle-même (Fig. 1 H et 4 H). Les carpogones surmontés d'un spermato- 
cyste, décrits par ROSENVINGE (1909) n'ont pu étre observés en culture. 

Source : MNHN, Paris 
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La fécondation, matérialisée par la fixation de spermaties sur les trichogynes, 
a été observée couramment, ainsi que le développement du ygore qui lui fait 
suite (température de 10° à 16°C; éclairement de 5 à 40 E.m ; dans toutes 
les conditions de ice employées). 

Ce développement est conforme à la description donnée déjà par ROSEN- 
VINGE (1909) : dès après la Fécondation, le zygote s allonge puis se divise par 
une ou deux cloisons transversales (Fig. 5 A et 5 B); les segments ainsi formés 
émettent chacun plusieurs filaments courts et ramifiés dont les cellules termi- 
nales deviennent des carposporocystes. Les gonimoblastes résultants présentent, 
méme à l'état jeune  et contrairement à ce que l'on observe d'ordinaire sur 
d autres espèces du même genre (voir par ex. ABDEL-RAHMAN, 1980)  une 
couleur d'intensité comparable à celle des autres cellules végétatives. Toutefois, 
ils se distinguent des ramifications voisines par leur aspect en buisson dense et 
surtout par la présence, sur une de leurs cellules de base, d'une cicatrice mar- 
quant l'emplacement du trichogyne disparu (Fig. 2 B et 2 C). 

Chaque carpospore qui germe forme, sans se vider de son contenu, un fila- 
ment dressé qui se ramifie irréguliérement plusieurs fois, portant des touffes 
denses de rameaux plus ou moins réparties sans ordre; leurs cellules sont, par leur 
forme et celle de leur plaste, comparables à celles des gamétophytes, avec toute- 
fois une taille légèrement plus grande : (7)10 x 12(25) um. Les nouveaux indi- 
vidus ainsi nés de carpospores produisent des tétrasporocystes à division cruci e 
(Fig. 3 C et 5 D) portés le plus souvent par un court ramule de 1 à 4 cellules; 
ce sont donc des tétrasporophytes. 

Les IUe obtenues (température de 10° et de 12°C; éclairement de 5 
à 20 HE: ms; JC) se développent en nouveaux gamétophytes (température 
dete f6°C) clarement de 5 4 40 LEus 9; dina tates les conditions 
de glotopédcdd employées). 

Toutefois, ce mode de développement du zygote, s'il se rencontre couram- 
ment dans les cultures, n'est pas le seul, deux autres ayant pu étre observés 
(température de 10°C; éclairement de 5 à 20 uE.m? s! ; JC). 

Dans certains cas en effet, le zygote grossit et s'arrondit puis se segmente 
en quatre compartiments par un cloisonnement orthogonal (Fig. 2 D et 5 1), 
il présente toujours, à ce stade, une cicatrice en un point, représentant ce qui 
reste du trichogyne dont la presque totalité s'est flétrie, puis a disparu. Le 
contenu libéré de chaque compartiment constitue une spore dont le développe- 
ment, qui aboutit à chaque fois à un gamétophyte, démontre qu elle est une 
tétraspore. Ainsi le zygote s est transformé en un tétrasporocyste. 

Dans d autres cas, le zygote se cloisonne transversalement de façon répétitive, 
produisant un filament de type végétatif formé de cellules cylindriques d une 
taille de (12)10 x 35(40) um; ce filament s allonge notablement et se ramifie 
tandis que, à ses extrémités, se forment des tétrasporocystes (Fig. 3 A, 3 B et 
5 F) dont les tétraspores, libérées, donnent naissance à des gamétophytes. Ce 
dernier type de développement est d'une mise en évidence plus délicate que 

Source : MNHN, Paris 
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le précédent; en effet, il s'écoule un long temps entre la premi re division du 
zygote et la formation de tétrasporocystes sur le rameau qui en dérive, et il ne 
subsiste plus à ce moment de cicatrice révélant l'emplacement du trichogyne 
et donc celui du zygote. Toutefois, l'absence constante d'organes sexués sur les 
parties terminales (produisant des tétrasporocystes) de grands individus dont 
la base porte exclusivement des gamétocystes, jointe à la robustesse souvent 
marquée de ces parties terminales, atteste le bien fondé de l'explication propo- 
sée ici. Ainsi, le zygote peut chez cette espèce se développer directement en un 
tétrasporophyte demeurant fixé sur le gamétophyte. 

DISCUSSION 

Les résultats ci-dessus autorisent un certain nombre de remarques. 

Au plan de la morphologie, il faut noter que les carpospores et les tétraspores, 
ainsi que les monospores quelle que soit leur origine, se développent de la même 
façon, en donnant naissance à un filament dressé sans se vider de leur contenu. 
Il en résulte que les gamétophytes et les tétrasporophytes  au moins ceux qui 
sont libres  sont pourvus d une cellule basale unique qui, par l'épaississement 
de ses parois, se distingue des autres cellules végétatives. Gamétophytes et tétra- 
sporophytes libres sont du même type morphologique; il ne sont toutefois pas 
semblables, les seconds étant beaucoup plus ramifiés que les premiers. 

Le cycle de développement de cette espèce, qui n était connue jusqu'alors 
que par son gamétophyte, est maintenant clairement compris. Il comporte une 
reproduction sexuée et, en dépit du fait que l'étude caryologique n'a pas t  
tentée par suite de la trés faible taille des noyaux, on n'a pas de raison sérieuse 
de douter de la présence d'une méiose dans les tétrasporocystes. Toutefois ce 
cycle est remarquable à plus d'un titre. 

Le tétrasporophyte peut en effet s'y présenter sous trois formes différentes : 
celle d'un individu libre normalement développé, celle d'un individu implanté 
sur le gamétophyte à la place du carposporophyte, enfin celle d'un unique 
tétrasporocyste se substituant au zygote. Il en résulte que le cycle de développe- 
ment de cette espèce est variable, 

Cette variabilité du cycle au sein d une espèce a déjà été rencontrée, et 
jusqu'à présent uniquement chez des représentants de l'ordre des Acrochaetiales: 
chez le Rhodochorton purpureum (WEST, 1969 et 1970), et derniérement 
chez Audouinella pectinata (ABDEL-RAHMAN et MAGNE, 1983). Chez Rh. 
purpureum, cette variabilité se manifeste au sein d'un ensemble de lignées 
de provenances très diverses, si bien que les différents cycles qu'elles présentent 
peuvent étre considérés comme des caractéristiques de ces lignées elles-mêmes. 
Chez Aud, pectinata et chez la présente espèce, au contraire, la variabilité 
du cycle se manifeste spontanément au sein d'une méme souche et sous les 
mémes conditions de culture, donc indépendamment de toute implication 

Source : MNHN, Paris 
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génétique. Elle traduit une plasticité du mode de développement dont l'existence 
 bien que limitée actuellement au cadre de l'ordre des Acrochaetiales  s'op- 
pose à l'utilisation de caractères tirés du cycle de développement comme 
critères de distinction systématique au sein des Rhodophycées. 
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LÉGENDES DES FIGURES 

Fig. 1.  Acrochaetium gynandrum (gamétophytes) en culture.  A à D : individus 
mâles nains, dont l'appareil végétatif peut être réduit à la seule cellule basale (C).  E : 
idem, individu plus long.  F : individu femelle nain, réduit au carpogone porté par la 
cellule basale.  G : individu femelle de grande taille; la cellule basale porte deux filaments 
dressés inégaux.  H : jeune individu femelle; on observe deux carpogones côte à côte sur 
la cellule basale.  1 : individu nain bisexué portant deux carpogones et trois spermatocystes 
à l'extrémité d'une cellule-mére.  J : individu bisexué, on observe des spermatocystes 
portés par leurs cellules-mêres (latérales ou terminales), un poil et des carpogones.  K : 
sur une cellule de filament dressé, un ramule latéral porte trois carpogones dont l'un a été 
formé par une cellule-mére de spermatocyste.  L : individu stérile portant un poil. 

(Sur cette figure, et sur toutes les suivantes, on lira :ca: carpogone; cs: carposporocyste; 
g:gonimoblaste; ms: monosporocyste; p: poil; py: pyrénoide; sp.: spermatie; sps: sperma- 
tocyste; tr: trichogyne; trc cicatrice de trichogyne; ts: tétrasporocyste). 

Fig. 2.  Acrochaetium gynandrum (gamétophytes, carposporophytes et tétrasporo- 
phyte) en culture.  A : un carpogone au moment de la fécondation.  B : gonimoblaste 
porté par un ramule latéral.  C : idem, carposporophyte már de petite taille.  D : portion 
d'un filament dressé d'un gamétophyte femelle; un zygote s'est transformé directement 
en tétrasporocyste (voir photo. fig. 5 I).  E : portion de filament dressé d'un gamétophyte 
portant des carpogones et un carposporophyte. 

Fig. 3.  Acrochaetium gynandrum (gamétophytes et tétrasporophytes) en culture.  
A et B : deux gamétophytes femelles dont la partie supérieure produit des tétrasporocystes 
interprétation dans le texte).  C : tétrasporophyte du type indépendant. 

Fig. 4.  Acrochaetium gynandrum (gamétophytes) en culture.  À : monospore libérée 
(la tétraspore est semblable).  B : jeune plantule bicellulaire.  C : individu mâle nain.  
D et E : portions de filaments dressés de grands individus mâles portant des spermatocystes 
en bouquets terminaux ou latéraux.  F : individu mále plus développé.  G à Q : individus 
femelle portant des carpogones, des poils ou/et des monosporocystes; on observe en 1 
un carpogone intercalaire. 

Fig. 5.  Acrochaetium gynandrum (développement du carposporophyte et du tétra- 
sporophyte) en culture.  À : zygote divisé transversalement en deux cellules primaires; 
latéralement s'observe le reste du trichogyne.  B : gonimoblaste quadricellulaire.  C : 
carposporophyte már et de grande taille.  D : un tétrasporophyte indépendant à cellule 
basale unique.  E :détail de rameaux portant des tétrasporocystes.  F : un gamétophyte 
surmonté par le tétrasporophyte (interprétation dans le texte).  G : carpogones et tétra- 
sporocystes portés par des ramules voisins d'un méme individu.  H : détail d'un tétra- 
sporocyste.  I : carpogone et tétrasporocyste portés par une méme cellule (photo. corres- 
pondant à la fig. 2 D). 

Source : MNHN, Paris 
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Figure 4 
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Figure 5 
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